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Abstract 
Riparian zone is a protected area along river channel to ensure its function. Landuse in the riparian  
will affect the condition of water quality and surface flow that can disrupt the function of the river. 
The study was conducted in the Progo River’s segment in the Middle Section D.I. Yogyakarta is ± 16 
km from the Klangon Bridge to the Kreo Bridge. The research aims to examine the effect of land use in 
the riparian Progo River on surface flow and water quality. Surface flow measurements are carried 
out by the Soil Conservation Service Curve Number  (SCS-CN) method. Parameters used to calculate 
surface flow are land use, soil texture, and daily rainfall in 2017. The results of surface runoff 
calculations with 71.1 mm of rain thickness in paddy fields are 34.4 mm, mixed gardens 24.2 mm, 
mine 20, 5 mm, and in the forest at 14.1 mm. Water quality parameters measured in the form of 
temperature, pH, TDS, TSS, DO, BOD, COD, phosphate, and nitrate were then compared to the 
Progo River class water quality standards which have been determined by Regional Regulation 
(Perda DIY Nomor 3 Tahun 2018).  
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Intisari 
Sempadan sungai merupakan kawasan lindung untuk melindungi fungsi sungai. Penggunaan lahan di 
sempadan sungai akan mempengaruhi kondisi kualitas air dan aliran permukaan y ang dapat 
mengganggu fungsi sungai. Penelitian dilaksanakan di segmen Sungai Progo Bagian Tengah D.I. 
Yogyakarta sepanjang ± 16 km m ulai dari Jembatan Klangon hingga Jembatan Kreo . Tujuan 
penelitian adalah mengkaji pengaruh penggunaan lahan di sempadan Sun gai Progo terhadap aliran 
permukaan dan kualitas air. Pengukuran aliran permukaan dilakukan dengan metode Soil 
Conservation Service Curve Number  SCS-CN. Parameter yang digunakan untuk menghitung aliran 
permukaan yakni penggunaan lahan, tekstur tanah, dan curah hujan harian tahun 2017. Hasil 
perhitungan aliran perm ukaan dengan tebal hujan 71,1 mm pada sawah sebesar 34,4 mm, kebun 
campuran 24,2 mm, tambang 20,5 mm, dan pada hutan sebesar 14,1 mm.  Parameter kualitas air yang 
diukur berupa suhu, pH, TDS, TSS, DO, BOD,COD, fosfat, dan  nitrat yang kemudian dibandingkan 
baku mutu air kelas Sungai Progo yang telah ditentukan Peraturan Daerah DIY Nomor 3 Tahun 2018.  
 
Kata Kunci : Sempadan Sungai, Sungai Progo, Aliran Permukaan
PENDAHULUAN  
Sempadan sungai merupakan 
kawasan diantara garis maya di kanan dan 
kiri palung sungai yang ditetapkan sebagai 
batas perlindungan sungai. Kawasan 
sempadan sungai berfungsi sebagai ruang 
penyangga antara ekosistem sungai dan 
daratan, agar fungsi sungai dan kegiatan 
manusia tidak saling terganggu (PP No. 38 
tahun 2011, tentang sungai). Secara 
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hidrologi sempadan sungai merupakan 
daerah bantaran banjir yang berfungsi 
memberi kemungkinan luapan air banjir ke 
samping kanan kiri sungai, sehingga 
kecepatan air ke hilir berkurang, energi air 
dapat diredam di sepanjang sungai, erosi 
tebing dan erosi dasar sungai dapat 
berkurang (Maryono, 2005).  
Penggunaan lahan merupakan 
segala campur tangan manusia, secara 
permanen maupun secara siklus terhadap 
suatu kelompok sumberdaya alam dan 
sumber daya buatan, dengan tujuan untuk 
mencukupi kebutuhannya (Malingreau, 
1977). Peningkatan jum lah penduduk dan 
perkembangan suatu daerah berakibat pada 
pola perubahan konsumsi masyarakat yang 
cukup tinggi dari tahun ke tahun, dengan 
luas lahan yang tetap akan mengakibatkan 
tekanan terhadap lingkungan semakin berat 
(Prayogo, 2015). Untuk memenuhi 
tuntutan m utu kehidupan yang lebih baik 
banyak dijumpai alih fungsi lahan untuk 
memenuhi kehidupan (Utomo dkk, 1992).  
Vegetasi riparian dan kawasan hutan di 
sempadan sungai telah banyak berubah 
menjadi lahan pertanian (Hladyz 
dkk,2011).  
Perubahan pola pemanfaatan 
menjadi lahan pertanian, tegalan, dan 
pemukiman serta aktivitas lain akan 
memberikan dampak terhadap kondisi 
hidrologis dalam suatu DAS (Setyowati, 
2005). Dampak perubahan penggunaan 
lahan pada limpasan rata-rata tahunan telah 
dianalisis oleh beberapa peneliti (Ciavola 
et al. 2014). Perubahan dalam limpasan 
dan respon hidrologi dari perubahan 
penggunaan lahan / tutupan lahan dapat 
diperkirakan (Suribabu dan Bhaskar 2015). 
Pemanfaatan lahan di alur sungai dapat 
memberikan dampak negatif bagi 
lingkungan yang menghambat pengaliran 
air dari hulu ke hilir (Darmanto dkk, 2011).  
Hilangnya kondisi riparian alami 
mengubah suhu, kualitas dan kuantitas 
input (Wantzen dkk, 2008), mengubah 
masukan nutrisi (Baxter dkk, 2005). Selain 
itu, berbagai aktivitas manusia dalam 
memenuhi kebutuhan hidupnya yang 
berasal dari kegiatan industri, rumah 
tangga, dan pertanian akan menghasilkan 
limbah yang akan memberikan sumbangan 
pada penurunan kualitas air sungai 
(Suriawiria, 2003). 
METODE PENELITIAN 
1. Lokasi Penelitian 
Penelitian dilakukan di segmen 
Sungai Progo Bagian Tengah D.I. 
Yogyakarta, tepatnya dari Jembatan 
Klangon hingga Jembatan Kreo 
Kalibawang dengan jarak  ± 16 km. 
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian 
2. Aliran Permukaan 
 Estimasi aliran permukaan m etode 
SCS-CN menggunakan parameter 
penggunaan  lahan, tekstur tanah, dan data 
hujan harian.  Uji tekstur tanah dilakukan 
pada setiap jenis penggunaan lahan untuk 
menentukan kelompok hidrologi 
tanah/Hydrologic Soil Group (HSG)  
Tabel 1. Kelas Hydrologic Soil Group (HSG) 
Tekstur 
Kelas 
HSG 
Pasir A 
Pasir bergeluh A 
Geluh berpasir  B 
Geluh B 
Geluh berdebu C 
Geluh lempung berpasir  C 
Geluh berlempung D 
Geluh lempung berdebu D 
Lempung berpasir  D 
Lempung berdebu D  
Lempung D  
Sumber: (Wanielista dkk, 1997)  
 
Tabel 2. Nilai Curve Number (CN) Berdasarkan 
Nilai HSG Tanah 
N
o 
Deskripsi 
Penutupan 
Lahan 
HSG  
A B C D 
1 Hutan 
25 55 70 77 
30 58 72 78 
25 55 70 77 
2 
Padang 
Rumput 
36 60 73 78 
3 
Kawasan 
Industri dan 
Perparkiran 
Kedap Air  
90 93 94 94 
90 93 94 96 
4 
Kawasan 
Perumahan 
60 74 83 87 
5 
Lahan 
Terbuka 
72 82 88 90 
77 86 91 94 
6 
Lahan 
Pertanian 
Tertutup 
Tanaman 
52 68 79 84 
7 
Lahan 
Pertanian 
64 75 83 87 
8 
Tubuh 
Perairan 
98 98 98 98 
Sumber: (Bondelid dkk, 1982)  
Data hujan harian digunakan untuk 
mengetahui kondisi kelembaban tanah. 
Kondisi kelembaban tanah ditentukan 
dengan menghitung hujan lima hari 
sebelum.  
Tabel 3. Kondisi Kelembaban Tanah/ 
Antecedent Moisture Condition (AMC) 
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AMC 
Jumlah Curah Hujan 
Pada 5 Hari Sebelumnya 
Kondisi 
 Tanah 
AMC 
I 
Kurang dari 35 mm  Kering 
AMC 
II 
35-52,5 mm Normal 
AMC 
III 
Lebih dari 52,5 mm Basah 
Sumber: McCuen (1989) 
Perubahan nilai CN menurut AMC 
AMC I  : 𝐶𝑁𝑖 =
4 ,2 ×𝐶𝑁𝑖𝑖(𝐻𝑆𝐺)
10−0,058𝐶𝑁 (𝐻𝑆𝐺 )
...................(1) 
AMC II : CNii = CNii (HSG) 
AMC III : 𝐶𝑁𝑖𝑖𝑖 =
23 ×𝐶𝑁𝑖𝑖(𝐻𝑆𝐺 )
10 +0,13𝐶𝑁 (𝐻𝑆𝐺 )
..................(2) 
 Parameter retensi (S) merupakan 
parameter potensial penahan air 
maksimum dalam tanah. Perhitungan 
potensi kehilangan air oleh tanah (nilai S) 
dihitung menggunakan rumus berikut:  
𝑆 = (
25400
𝐶𝑁
) 254........................................(3) 
Keterangan :  
S :Potensi kehilangan air maksimum oleh 
tanah (mm) 
CN : CN (akhir) 
Aliran permukaan dihitung dengan rumus 
berikut. 
𝑃𝑒 =
(𝑃−0,2𝑆)2
(𝑃+0,8𝑆)
...............................................(4)  
Keterangan: 
Pe:Tebal aliran permukaan (mm) 
P:Tebal hujan sesaat / harian (mm) 
S:Potensi kehilangan air maksimum oleh 
tanah (mm). 
3. Kualitas Air  
 Parameter yang diuji untuk kualitas 
air  yaitu suhu, pH, TDS, TSS, DO, BOD, 
COD, fosfat, dan  nitrat. Lokasi 
pengambilan sampel ditentukan 
berdasarkan penggunaan lahan. Penentuan 
lokasi pengambilan sampel pada penelitian 
ini mempertimbangkan penggunaan lahan 
di sempadan sungai. Lokasi pengambilan 
sampel air didasarkan pada penggunaan 
lahan di sempadan sungai yang tidak 
sesuai dengan RTRW yang telah 
ditetapkan pemerintah yaitu sawah, kebun 
campuran, dan tambang. Penggunaan lahan 
yang dipilih untuk lokasi sampel air dipilih 
pada masing-masing penggunaan lahan 
tersebut didasarkan pada penggunaan lahan 
yang luas dan diolah secara intensif. 
 
Gambar 2. Diagram luas penggunaan lahan di 
sempadan Sungai Progo (Hasil olah, 2019) 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
1. Pengaruh Penggunaan Lahan di 
Sempadan Sungai terhadap Aliran 
Permukaan 
46%15%
5%
Saw ah
T am bang
Perm ukim an
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Aliran permukaan terjadi ketika 
tanah sudah jenuh akan air, kondisi ini 
menyebabkan air tidak dapat infiltrasi lagi 
ke dalam tanah sehingga air akan 
melimpas. Potensi limpasan yang terjai 
pada setiap penggunaan lahan ditunjukkan 
dengan nilai curve number (CN). Semakin 
besar nilai CN maka potensi  limpasan 
yang terjadi juga akan semakin besar.  
Nilai CN ditentukan berdasarkan 
penggunan lahan, kelompok hidrologi 
tanah (HSG), dan kelembaban tanah 
(AMC). 
Tabel 4. Nilai CN Berdasarkan HSG Tanah  
No Penggunaan Lahan 
Kelas 
Hidrologi 
CN 
1 Hutan C/B 67,3 
2 Kebun Campuran B/C 79 
3 Sawah D 84 
4 Tambang A 74,5 
Sumber: Data hasil lapangan (diolah) 
Penentuan nilai CN berdasarkan 
kelas HSG tanah menunjukkan sawah 
memiliki nilai CN tertinggi yakni 84. 
Sementara hutan memiliki nilai nilai CN 
terendah yaitu 67,3. Hutan memiliki nilai 
CN yang lebih rendah daripada nilai CN 
tambang. Kondisi ini dipengaruhi 
perbedaan tutupan lahan. Hutan memiliki 
tutupan yang rapat sedangkan tambang 
merupakan area terbuka, sehingga hujan 
yang terjadi di hutan tidak langsung jatuh 
ke tanah dan mengalami infiltrasi. Berbeda 
dengan hujan yang terjadi di pertambangan 
yang langsung jatuh ke permukaan tanah, 
kemudian langsung mengalami infiltrasi 
sehingga tanah cepat jenuh. Proses 
infiltrasi sangat tergantung pada tekstur 
tanah pada lapisan permukaan (LongShan, 
2014). 
Kondisi kelembaban tanah (AMC) 
dapat mengubah nilai CN berdasarkan 
HSG. AMC dapat mempengaruhi respon 
tanah terhadap infiltrasi. Kondisi tanah 
kering (AMC I) akan memiliki kapasitas 
infiltrasi yang lebih besar daripada tanah 
normal (AMC II) maupun tanah yang 
lembab (AMC III). Kapasitas infiltrasi 
akan berpengaruh pada limpasan yang 
terjadi. AMC I memiliki kondisi tanah 
kering yang memiliki kapasitas infiltrasi 
besar yang menyebabkan potensi infiltrasi 
yang besar sehingga limpasan yang terjadi 
sedikit. Sementara AMC III kondisi tanah 
sudah lembab dan memiliki kapasitas 
infiltrasi yang sedikit, sehingga apabila 
terjadi hujan potensi terjadinya infiltrasi 
sedikit, sehingga banyak air yang akan 
melimpas. Penelitian ini menggunakan 
skenario tiga kondisi AMC yang berbeda.  
Tabel 5. Penentuan Kelas AMC 
Waktu 
Jumlah CH 5 
Hari Sebelum 
Kelembaban 
Tanah 
Kelas 
AMC 
awal musim 
hujan 
16 mm kering AMC I 
pertengahan 
musim hujan 
35,2 mm normal AMC II 
akhir musim 
hujan 
132 mm Basah AMC III 
Sumber: Data hujan harian 2017 (diolah)  
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Kondisi AMC dapat mempengaruhi 
besarnya nilai CN. Semakin lembab 
kondisi AMC tanah maka nilai CN suatu 
penggunaan lahan juga semakin besar. Hal 
ini disebabkan oleh kondisi tanah yang 
sudah jenuh air yang diakibatkan hujan 
pada hari sebelumnya, sehingga bila terjadi 
hujan, potensi air yang menjadi limpasan 
semakin besar. 
 
Gambar 3. Grafik perbandingan curah 
hujan dengan aliran permukaan yang 
dihasilkan pada kondisi AMC I. 
 
Gambar 4. Grafik perbandingan curah 
hujan dengan aliran permukaan yang 
dihasilkan pada kondisi AMC II. 
 
Gambar 5. Grafik perbandingan curah 
hujan dengan aliran permukaan yang 
dihasilkan pada kondisi AMC III. 
Hasil perhitungan aliran permukaan 
pada semua kondisi AMC menunjukkan 
besar aliran permukaan dengan pola yang 
sama pada tiap penggunaan lahan. Hutan 
akan menghasilkan aliran permukaan yang 
paling kecil. Hal ini disebabkan adanya 
tutupan kanopi yang rapat sehingga air 
hujan tidak langsung jatuh ke permukaan 
tanah namun akan tertahan sementara di 
permukaan daun, batang, kemudian jatuh 
pada seresah yang ada diatas tanah, baru 
mengalami infiltrasi. Adanya kanopi yang 
rapat dan seresah daun dan ranting diatas 
permukaan tanah dapat menampung hujan 
yang jatuh sementara dan juga 
menghambat aliran diatas permukaan tanah 
sehingga mengalir dengan lambat (Moreno 
dkk, 2010). Aliran yang lambat 
menyebabkan infiltrasi yang terjadi lebih 
efektif, sehingga air yang melimpas 
sedikit.  
Aliran permukaan pada tambang 
lebih besar daripada hutan, namun lebih 
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kecil daripada kebun campuran dan sawah. 
Aliran permukaan yang lebih besar 
daripada hutan ini dipenaruhi oleh kondisi 
tambang yang merupakan area terbuka 
tanpa adanya kanopi. Sehingga seluruh air 
hujan akan langsung jatuh ke permukaan 
tanah. Meskipun tekstur tanah pada 
tambang berupa pasir yang mudah 
meloloskan air, tapi hujan yang langsung 
jatuh ke permukaan tanah menyebabkan 
tanah cepat jenuh air. Setelah tanah jenuh 
air, hujan yang jatuh akan menjadi aliran 
permukaan.  
Kebun campuran memiliki aliran 
permukaan sebesar 24,2 mm pada kejadian 
hujan 71,1 mm pada kondisi AMC normal, 
sedangkan sawah memiliki aliran 
permukaan yang paling besar daripada 
penggunaan lahan lain. Aliran permukaan 
pada kondisi AMC normal dengan curah 
hujan 71,1 mm sebesar 34,4 mm, dengan 
presentase sebesar 48% curah hujan  
menjadi limpasan. Tingginya limpasan 
yang terjadi pada sawah disebabkan 
kondisi tanah yang selalu lembab. Selain 
itu meskipun memiliki kanopi, namun 
tanaman padi hanya dapat menampung 
sedikit a ir hujan dan tidak cukup dapat 
menghambat air hujan untuk sampai ke 
permukaan tanah.  
2. Pengaruh Penggunaan Lahan di 
Sempadan Sungai terhadap Kualitas Air  
Pengambilan sampel air dilakukan 
di enam lokasi dengan memperhatikan 
perbedaan penggunaan lahan. Sampling 
dilakukan pada segmen mikro sawah, 
kebun campuran, dan segmen mikro 
tambangan. Sampling dilakukan dua kali 
pada setiap penggunaan lahan yakni di 
bagian hulu dan hilir segmen mikro untuk 
mengetahui pengaruh penggunaan lahan di 
sempadan sungai terhadap kualitas air 
sungai. Pengujian kualitas air disajikan 
dengan grafik parameter fisik dan 
parameter kimia kualitas air. 
Gambar 6. Peta lokasi pengambilan sampel 
air 
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Gambar 7. Grafik parameter fisik kualitas 
air Sungai Progo di segmen sawah  
 
 
Gambar 8. Grafik parameter kimia kualitas 
air Sungai Progo di segmen sawah  
 
Gambar 9. Grafik parameter fisik kualitas 
air Sungai Progo di segmen kebun  
 
Gambar 10. Grafik parameter kimia 
kualitas air Sungai Progo di segmen kebun 
 
Gambar 11. Grafik parameter fisik kualitas 
air Sungai Progo di segmen tambang 
 
Gambar 12. Grafik parameter kimia 
kualitas air Sungai Progo di segmen 
tambang 
Hasil pengujian parameter kualitas 
air menunjukkan adanya penggunaan lahan 
di sempadan sungai dapat menurunkan 
kualitas air sungai. Penurunan kualitas air 
dilihat dari konsentrasi parameter kualitas 
air yang naik atau turun pada hilir segmen 
mikro. Setiap penggunaan lahan di 
sempadan sungai memberikan pengaruh 
yang berbeda-beda.  Sawah memberikan 
pengaruh yang paling besar terhadap 
penurunan konsentrasi DO. Sementara 
tambang memberikan pengaruh yang 
signfikan pada parameter TSS.  
3. Identifikasi Baku Mutu Air Kelas 
Peruntukan Sungai Progo 
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Kelas Air adalah peringkat kualitas 
air yang dinilai masih layak untuk 
dimanfaatkan bagi peruntukan tertentu. 
Baku mutu kelas peruntukan Sungai Progo 
telah ditetapkan pada Peraturan Daerah D. 
I. Yogyakarta No. 3 Tahun 2018, tentang 
RPJMD dimana Sungai Progo ditetapkan 
sebagai sum ber penyedia air baku. 
Sehingga Sungai Progo diperuntukkan 
untuk mutu air kelas 1. Hasil pengujian 
parameter kualitas air dibandingkan 
dengan baku mutu kelas peruntukan 
Sungai Progo yang disajikan dalam bentuk 
grafik. 
Suhu air sungai dipengaruhi oleh 
musim, lintang (latitude), ketinggian dari 
permukaan laut (altitude), waktu, sirkulasi 
udara, penutupan awan dan aliran, serta 
kedalaman badan air (Effendi, 2003). Hasil 
pengukuran suhu sampel air di lapangan 
menunjukkan hasil yang fluktuatif. 
Perbedaan suhu air dipengaruhi perbedaan 
waktu pengukuran dan kondisi tutupan 
awan. 
 
Gambar 13. Hasil pengukuran suhu sampel 
air di lapangan (Hasil Olah, 2019). 
Padatan total terlarut atau total 
dissolved solid (TDS) merupakan 
parameter yang menunjukan banyaknya 
kandungan zat-zat organik maupun 
anorganik yang terdapat di dalam badan 
perairan (Effendi, 2003). Baku mutu 
peruntukan air kelas 1 parameter TDS 
yang ditetapkan oleh Peraturan Gubernur 
DIY Nom or 20 Tahun 2008 yakni 1000 
ppm. Hasil pengukuran TDS menunjukkan 
bahwa Sungai Progo masih berada 
dibawah baku mutu TDS yang ditetapkan 
oleh pemerintah. Kandungan TDS 
dipengaruhi kondisi geologi, dan aktivitas 
manusia. Kondisi geologi yang 
mempengaruhi berupa batuan dasar. 
Sementara aktivitas manusia berupa 
permukiman, industri, pertanian dapat 
mempngaruhi nilai TDS pada aliran 
sungai. Nilai TDS yang rendah 
dipengaruhi oleh debit sungai yang besar. 
Debit sungai yang besar menyebabkan 
kandungan zat-zat organik maupun 
anorganik yang masuk ke badan sungai 
terencerkan. Hal tersebut menyebabkan 
apabila di ukur kandungan TDS nya 
rendah. 
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Gambar 14. Hasil pengukuran TDS sampel 
air di lapangan (Hasil Olah, 2019). 
Padatan total tersuspensi atau total 
suspended solid (TSS) merupakan residu 
dari padatan total yang berupa lumpur dan 
pasir halus serta jasad-jasad renik yang 
disebabkan karena erosi tanah yang 
terbawa ke badan air yang  tertahan pada 
saringan dengan ukuran partikel < 2 μm 
(Effendi, 2003 dan Padmaningrum dkk, 
2014). Semakin tingginya nilai TSS 
menyebabkan air terlihat semakin keruh. 
Berdasarkan hasil uji laboratorium, 
kandungan TSS di semua lokasi 
pengambilan sampel berada diatas baku 
mutu kelas peruntukan sungai. Hasil uji 
laboratorium parameter TSS kualitas air 
Sungai Progo tidak sesuai dengan kelas 
baku mutu peruntukannya. 
 
Gambar 15. Hasil uji laboratorium 
parameter TSS sampel air (Hasil Olah, 
2019). 
Derajat keasaman (pH) hasil 
pengukuran menunjukkan daerah 
penelitian berkisar 7,5 - 8. Nilai pH 
tersebut masih berada di baku mutu kelas 1 
berdasarkan Peraturan Gubernur DIY 
Nomor 20 Tahun 2008 yang berkisar 6 - 
8,5. Derajat keasaman (pH) erat kaitannya 
dengan kandungan logam berat dalam 
badan air. Semakin tinggi kadar logam 
berat dalam suatu badan air nilai pH akan 
semakin rendah yang membuat air bersifat 
asam (Kristanto, 2002). Hasil pengukura n 
pH sampel air memiliki nilai yang hampir 
sama. Berikut nilai pH disajikan pada 
gambar 5. 
 
Gambar 16. Hasil pengukuran pH sampel 
air di lapangan (Hasil Olah, 2019). 
Hasil pengujian kadar DO di semua 
lokasi pengambilan sampel air berada 
dibawah baku mutu kelas 1. Baku mutu 
peruntukan air kelas 1 untuk parameter DO 
yang telah ditentukan Peraturan Gubernur 
DIY Nomor 20 Tahun 2008 adalah 6 ppm. 
Semakin tinggi kadar DO suatu perairan 
semakin baik dan menunjukan tingkat 
pencemaran yang rendah (Salmin, 2005).  
Konsentrasi DO hasil pengujian 
berdasarkan lokasi pengambilan sampel 
memiliki pola yang sama. Hasil uji 
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konsentrasi DO pada sampel air yang 
diambil di hulu suatu penggunaan lahan 
lebih tinggi daripada konsentrasi DO pada 
sampel air yang diambil di hilir 
penggunaan lahan. Hal ini menunjukkan 
bahwa penggunaan lahan di sempadan 
sungai dapat mempengaruhi konsentrasi 
DO dalam air. Aktivitas pertanian dan 
pembuangan limbah, menyebabkan 
penurunan konsentrasi DO (Blume, dkk. 
2010). 
Rendahnya konsentrasi DO salah 
satunya dipengaruhi oleh penggunaan 
adanya nitrogen hasil dari pertanian. 
Penggunaan lahan sawah dan kebun 
campuran di sempadan sungai tentunya 
akan memberikan imbuhan pupuk kimia 
yang masuk ke badan air. Tingginya kadar 
nitrogen dalam air memberikan dampak 
terhadap eutrofikasi dan penurunan 
konsentrasi DO. Sumber nitrogen termasuk 
pupuk kimia yang digunakan langsung ke 
tanah untuk tanaman dan rumput, pupuk 
kandang, air limbah yang diolah dan tidak 
diolah, sistem septik, dan emisi dari 
pembakaran bahan bakar fosil (Mueller 
dan Helsel, 1996). Pertambangan pasir 
dengan menggunakan alat berat yang 
menggunakan bahan bakar solar juga 
menjadi salah satu sumber pencemaran air 
dalam bentuk emisi dari sisa pembakaran 
bahan bakar fosil yang dapat 
mempengaruhi konsentrasi DO suatu 
badan air. 
 
Gambar 17. Hasil uji laboratorium 
konsentrasi DO daerah penelitian (Hasil 
Olah, 2019). 
Biochemical oxygen demand 
(BOD) menunjukkan jumlah oksigen yang 
dibutuhkan mikroba aerob untuk 
mengoksidasi bahan organik. Nilai BOD 
berbanding terbalik dengan DO. Semakin 
tinggi nilai BOD maka nilai DO akan 
semakin rendah, karena semakin banyak 
oksigen yang digunakan untuk penguraian. 
Parameter BOD dapat digunakan sebagai 
salah satu indikator pencemaran organik 
pada suatu perairan. Tingginya nilai BOD 
mengindikasikan badan perairan tercemar 
bahan organik (Semium dkk., 2013).  
Berdasarkan Peraturan Gubernur 
DIY Nomor 20 Tahun 2008 parameter 
BOD yang telah ditetapkan untuk baku 
mutu kelas 1 sebesr 2 ppm. Hasil 
pengujian menunjukkan konsentrasi BOD 
untuk semua sampel air berada diatas baku 
mutu kelas peruntukkannya. 
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Gambar 18. Hasil uji laboratorium 
konsentrasi BOD daerah penelitian (Hasil 
Olah, 2019). 
Hasil pengujian konsentrasi COD 
hampir di semua lokasi pengambilan 
sampel air berada diatas baku mutu kelas 
1. Hanya pada sampel air bagian hulu pada 
penggunaan lahan sawah yang memiliki 
konsentrasi COD masih di bawah baku 
mutu. Baku mutu peruntukan air kelas 1 
untuk parameter COD yang telah 
ditentukan Peraturan Gubernur DIY 
Nomor 20 Tahun 2008 adalah 10 ppm. 
Sampel air sungai dibagian hulu 
dekat penggunaan lahan sawah memiliki 
konsentrasi COD terendah yakni 9,12 ppm, 
sementara konsentrasi COD di bagian hilir 
14 ppm. Konsentrasi COD tertinggi 
didapatkan pada sampel air yang diambil 
di dekat penggunaan lahan kebun 
campuran dan tambang. Hasil pengujian 
menunjukkan konsentrasi COD sampel air 
dibagian hulu penggunaan lahan kebun 
18,9 ppm dan 17,6 ppm dibagian hilir. 
Konsentrasi COD sampel air di bagian 
hulu pengggunaan lahan tambang 15 ppm 
dan dibagian hilir 18,9 ppm. 
Kadar COD dalam air limbah akan 
berkurang seiring dengan berkurangnya 
konsentrasi bahan organik yang terdapat 
dalam air limbah (Boyd, 1990). Nilai COD 
yang tinggi pada sampel air yang diambil 
di dekat kebun campuran dan di dekat 
daerah tambang menunjukkan banyaknya 
bahan organik yang yang terdapat pada 
badan air tersebut. Berdasarkan hasil 
pengujian parameter COD, air sungai 
mengalami penurunan kualitas air yang 
menyebabkan tidak memenuhi baku mutu 
kelas peruntukannya.  
 
Gambar 19. Hasil uji laboratorium 
konsentrasi COD daerah penelitian (Hasil 
Olah, 2019). 
Nitrat merupakan bentuk nitrogen 
utama di perairan alami. Nitrat berasal dari 
ammonium yang masuk ke perairan 
melalui limbah. Kadar nitrat dapat 
menurun karena aktifitas mikroorganisme 
dalam air. Mikroorganisme akan 
mengoksidasi ammonium menjadi nitrit 
dan oleh bakteri akan berubah menjadi 
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nitrat. Proses oksidasi tersebut akan 
menyebabkan konsentrasi oksigen terlarut 
semakin berkurang. Nitrat sangat mudah 
terlarut dalam air dan bersifat stabil 
(Leatemia, dkk, 2013). Nitrat merupakan 
nutrisi yang penting bagi tanaman, namun 
jika kadarnya berlebihan dapat 
menyebabkan masalah kualitas air. Nitrat 
yang berlebih akan mempercepat 
eutrofikasi dan menyebabkan peningkatan 
pertumbuhan tanaman air sehingga 
mempengaruhi kadar DO, suhu, dan 
parameter lainnya (Irwan dkk, 2017). 
Hasil pengujian konsentrasi nitrat 
untuk semua sampel air berada dibawah 
baku mutu. Baku mutu kelas 1 untuk 
parameter nitrat yang telah ditetapkan 
melalui Peraturan Gubernur DIY Nomor 
20 Tahun 2008 adalah 10 ppm. 
Konsentrasi nitrat semua sampel berkisar 
0,23 ppm – 0,67 ppm. Konsentrasi nitrat 
sangat kecil yang masih berada jauh di 
bawah ambang batas baku mutu. 
Rendahnya konsentrasi nitrat dipengaruhi 
debit sungai yang besar yang menyebabkan 
pengenceran. Hasil pengujian konsentrasi 
nitrat ini sesuai dengan kondisi dilapangan 
dimana tidak ditemukan eutrofikasi 
ataupun tumbuhnya tanaman air. 
Konsentrasi nitrat hasil uji laboratorium 
disajikan pada gambar 9.  
 
Gambar 20. Hasil uji laboratorium 
konsentrasi nitrat daerah penelitian (Hasil 
Olah, 2019). 
Hasil pengujian parameter fosfat 
menunjukkan terdapat tiga sampel air yang 
berada diatas baku mutu kelas 1. Sampel 
air yang berada diatas ambang batas baku 
mutu adalah sampel air yang diambil di 
hulu dekat penggunaan lahan sawah 
dengan konsentrasi 0,54 ppm, sem entara 
sampel lain merupakan sampel air yang 
diambil di daerah tambang, pada bagian 
hulu memiliki konsentrasi 1,39 ppm dan 
meningkat pada hilirnya menjadi 7,39 
ppm. Baku mutu kelas 1 yang telah 
ditetapkan melalui Peraturan Gubernur 
DIY Nomor 20 Tahun 2008 untuk 
parameter fosfat adalah 0,2 ppm. Hasil 
pengujian 3 sampel air pada ketiga lokasi 
diatas menunjukkan bahwa kualitas air 
sungai berada dibawah baku mutu kelas 
peruntukan yang telah ditetapkan oleh 
pemerintah.  
Hasil pengujian untuk sampel air 
pada penggunaan lahan sawah bagian hilir, 
pada penggunaan lahan kebun bagian hulu, 
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dan kebun bagian hilir menunjukkan 
konsentrasi fosfat yang sangat kecil yaitu < 
0,02. Konsentrasi hasil pengujian yang 
menunjukkan angka < 0,02 bukan karena 
kandungan fosfat yang sangat rendah, 
tetapi bisa disebabkan karena kesalahan 
dalam pengujian maupun keterbatasan alat. 
Angka < 0,02 biasanya disebabkan karena 
alat tidak mampu membaca kadar 
konsentrasi suatu parameter yang sedang 
diuji, yang dalam kasus ini adalah 
parameter fosfat.   
 
Gambar 21.  Hasil uji laboratorium 
konsentrasi fosfat daerah penelitian (Hasil 
Olah, 2019). 
KESIMPULAN  
Pengaruh alih fungsi lahan di 
sempadan sungai menyebabkan kenaikan 
besar limpasan yang terjadi. Penggunaan 
lahan yang menghasilkan lim pasan secara 
berturut-turut dari yang terkecil hingga 
paling besar yakni hutan, tambang, kebun 
campuran, dan sawah. 
Pengaruh penggunaan lahan di 
sempadan Sungai Progo dapat 
menyebabkan penurunan kualitas air. 
Penurunan kualitas air dapat dilihat dengan 
kualitas air pada bagian hilir segmen mikro 
yang lebih buruk daripada pada hulu setiap 
segmen mikro. Parameter yang 
menunjukkan penurunan kualitas air 
sungai berupa TSS, DO, BOD, COD, dan 
fosfat.  
Baku mutu kelas peruntukkan sungai 
Sungai Progo ditetapkan sebagai kelas 1 
yang pemanfaatannya diperuntukkan 
sebagai sumber pengambilan air baku. 
Berdasarkan hasil uji laboratorium pada 
semua sampel air, air Sungai Progo tidak 
memenuhi baku mutu kelas 1. Hasil uji 
laboratorium menunjukkan konsentrasi 
TSS, DO, BOD, COD, dan fosfat 
melampaui ambang batas baku mutu yang 
telah ditetapkan pemerintah.  
SARAN 
Perlu dilakukan upaya 
pengendalian fungsi sempadan sungai 
untuk menjaga kualitas air Sungai Progo 
agar kualitas air sungai sesuai dengan baku 
mutu kelas peruntukan yang telah 
ditetapkan. Selain itu, pengendalian fungsi 
sempadan sungai juga dapat 
mengembalikan fungsi sempadan sungai 
sebagai filter polutan yang akan masuk ke 
badan air dan sebagai tempat sim panan air 
pada musim kemarau. 
Perlunya survei secara menyeluruh 
sepanjang DAS untuk mendapatkan data 
kualitas air yang menyeluruh untuk 
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mengetahui daerah yang mengalami 
penurunan kualitas air yang digunakan 
sebagai dasar untuk pengambilan 
keputusan terkait dengan penurunan 
kualitas air sungai.  
Perlu dilakukan penelitian secara 
temporal pada musim kemarau dan 
penghujan untuk mengetahui perbedaan 
kondisi kualitas air.  
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